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The purpose of this research is to define the effect of addition of β-mannanase enzyme 
in Soy Bean Meal (SBM) based feed with different energy level to layer quail production 
performances. The materials used 200 quail was 90 days old and divided to 20 unit with 10 
birds each unit. The treatment was 5 treatment and 4 replication that is P0 (25% SBM based 
feed with 2900 kcal/kg energy), T1 (25% SBM based feed with 2871 kcal/kg energy), T2 
(25% SBM based feed with 2842 kcal/kg energy), T3 (25% SBM based feed with 2813 
kcal/kg energy), T4 (25% SBM based feed with 2784 kcal/kg energy), each treatment added 
with 0.046% β-mannanase enzyme. The method used was in vivo experiment with ANCOVA 
of Completely Randomized Design (CRD) with  egg mass before treatment as independent 
variable (X), if the analysis effect’s were not significant (P>0.05) then continued further with 
ANOVA, but if the analysis effect’s were significant it will further tested with Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT). The variable measured were egg weight, egg shape index, 
eggshell weight, egg yolk and haugh unit. The result shown that the effect of addition of β-
mannanase enzyme SBM meal based feed with different energy level were significantly 
influenced (P<0.01) on haugh unit, but dit not significant influence (P>0.05) on egg weight, 
egg shape index, eggshell weight and egg yolk. The conclution of this research that is used 
enzyme β-mannanase able to maintain quail production performance even though by lowering 
the energy level of feed reaches 4% because there is not significant decrease of each research 
variable so that the purpose of energy efficiency of feed is reached. 
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Burung puyuh (Cortunix cortunix japonica) merupakan ternak unggas yang 
dibudidayakan untuk produksi telur. Didalam usaha peternakan pakan merupakan kebutuhan 
yang mempengaruhi pertumbuhan dan produktifitas burung puyuh. Bahan pakan utama 
unggas salah satunya yaitu bungkil kedelai yang mengandung anti nutrisi β-galactomannans 
yang merupakan Non Starch Polisakarida (NSP) yang dapat mengurangi energi metabolis 
sampai 3%. Untuk mengatasi efek anti nutrisi tersebut maka perlu ditambahkan enzim β- 
mannanase untuk memecah β-mannan menjadi mannan oligosakarida dan kemudian menjadi 
mannan monosakarida sehingga energi pakan dapat dikurangi.  
Penelitian ini dilaksanakan di peternakan burung puyuh komersil milik Bapak Iskandar 
di Jalan Sentana RT.01 RW.02 Desa Bunder, Ampeldento, Karangploso, Kabupaten Malang 
selama 6 minggu. Materi yang digunakan dalam peneltian ini adalah 200 ekor burung puyuh 
petelur yang berumur 90 hari. Kandang yang digunakan untuk penelitian ini adalah kandang 
battery. Kandang yang digunakan berjumlah 20 buah berukuran 50 x 50 x 30 cm dimana tiap 
petak diisi 10 ekor burung puyuh. Perlakuan yang digunakan yaitu P0 (SBM 25% dengan 
energi 2900 kkal/kg), P1 (SBM 25% dengan energi 2871 kkal/kg), P2 (SBM 25% dengan 
energi 2842 kkal/kg), P3 (SBM 25% dengan energi 2813 kkal/kg) dan P4 (SBM 25% dengan 
energi 2784 kkal/kg). Semua pakan perlakuan ditambahkan enzim β-mannanase sejumlah 
0,046%. Variabel yang diukur adalah berat telur, indeks telur, berat kerabang, warna kuning 
telur dan Haugh Unit. Pengujian menggunakan analisis peragam (ANCOVA) dari Rancangan 
Acak Lengkap (RAL). Apabila diperoleh hasil yang berbeda nyata (P<0,05) atau berbeda 
sangat nyata (P<0,01) maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan. 
Hasil penelitian penambahan enzim β-mannanase dengan level energi pakan yang 
berbeda menunjukan perlakuan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap haugh unit telur 
akan tetapi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap berat telur, indeks bentuk telur, berat 
kerabang dan warna kuning telur. Berdasarkan data tersebut dapat diketahui penggunaan 
enzim β-mannanase mampu menjaga performa produksi burung puyuh meskipun level energi 
pakan diturunkan hingga 4% karena tidak adanya penurunan yang signifikan dari masing-
masing variabel penelitian sehingga tujuan dari penelitian ini tercapai. Untuk penelitian 
lanjutan disarankan untuk menguji penggunaan enzim β-mannanase menggunkan pakan 
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1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan  protein hewani dari masyarakat semakin meningkat, peningkatan tersebut 
seiring kesadaran masyarakat akan pentingnya memenuhi kebutuhan protein. Salah satu 
sumber protein hewani disumbang dari sektor ternak unggas. Ternak unggas menghasilkan 
produk berupa daging dan telur. Beberapa unggas yang dibudidayakan masyarakat yaitu 
ayam, itik dan burung puyuh. Burung puyuh (Coturnix coturnix japonica) merupakan ternak 
unggas yang dibudidayakan dengan tujuan produksi telur. Populasi burung puyuh di indonesia 
pada tahun 2012 sebanyak 12,2 juta ekor, tahun 2013 sebanyak 12,5 juta ekor, tahun 2014 
sebanyak 12,6 juta ekor, tahun 2015 sebanyak 13,7 juta ekor dan tahun 2016 sebanyak 13,9 
juta ekor (Anonimus, 2016). Burung puyuh  menghasilkan telur pada umur kurang lebih 41 
hari dan mampu menghasilkan 250-300 butir telur dalam satu tahun. 
Usaha peternakan burung puyuh memiliki beberapa faktor yang perlu diperhatikan 
yaitu bibit, pakan, dan manajemen pemeliharaan. Pakan merupakan kebutuhan yang 
mempengaruhi pertumbuhan dan produktifitas burung puyuh. Pemberian pakan berkualitas 
disertai genetik dan manjemen pemeliharaan yang baik akan menghasilkan produksi telur 
burung puyuh yang optimal. Pada pelaksanaan pemeliharan, pakan memiliki proporsi biaya 
besar hingga mencapai 70%. Besarnya biaya pakan belum ditunjang sepenuhnya dengan 
kualitas yang terkandung dalam pakan itu sendiri. 
Pakan unggas yang digunakan peternak di Indonesia umumnya terdiri dari berbagai 
campuran bahan pakan. Jenis bahan pakan antara lain dari biji-bijian dan bungkil dari hasil 
samping pengolahan pertanian. Bungkil yang sering digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
protein ternak unggas yaitu bungkil kedelai. Bungkil kedelai memiliki kandungan protein 
nabati tinggi yaitu sekitar 39-47% (Sitompul,2004). Kelebihan dari kandungan protein yang 
dimiliki bungkil kedelai dapat menjadi alternatif pengganti protein hewani yang umumnya 
harganya lebih tinggi  untuk digunakan dalam usaha peternakan. 
Penggunaan bungkil kedelai memiliki kekurangan dalam penggunaanya. Bungkil 
kedelai mengandung anti nutrisi β-galactomannans yang merupakan Non Starch Polisacarida 
(NSP). Efek yang ditimbulkan oleh β-galactomannans yaitu dapat menginduksi respon 
kekebalan karena memiliki pola atau bentuk yang mirip dengan agen patogen. Kondisi 
tersebut mengharuskan tubuh menghasilkan antibodi yang membutuhkan energi sehingga 
energi untuk pertumbuhan atau produksi telur akan berkurang. Enegi metabolis yang 
berkurang dari respon tubuh terhadap β-galactomannans tesebut mencapai 3% (Daskiran et al, 
2004). Selain itu efek β-galactomannans terhadap ternak dapat meningkatkan viskositas usus 
sehingga terjadi penurunan daya cerna yang mengakibatkan performa produktifitas menurun.  
Berdasarkan realita diatas maka perlu adanya upaya untuk mengatasi efek yang 
ditimbulkan Non Starch Polisacarida berupa β-galactomannans agar induksi antibodi dan 
peningkatan viskositas usus tidak terjadi sehingga energi metabolis dan daya cerna pakan 
lebih optimal. Hal  yang perlu diperhatikan yaitu pakan yang memiliki efek negatif pada 
produktifitas dapat meningkatkan biaya produksi. Sjofjan (2008) mengemukakan bahwa 




















kecil pada penjualan unggas baik daging maupun telurnya dengan biaya pakan yang  
dikeluarkan selama periode pemeliharaan. 
Salah satu bahan yang dapat digunakan untuk mengurangi efek Non Starch 
Polisacarida yaitu enzim β-mannanase yang merupakan sub kategori dari enzim hemi-
selulase yang diisolasi bakteri bacillus atau fungi trichoderma dan aspergilus yang mampu 
memecah mannan menjadi bentuk oligosakarida dan monosakarida. Enzim β-mannanase 
bekerja dengan mekanisme menghancurkan atau memutus ikatan β-1,4 glikosida β-mannan 
yang merupakan antinutrisi yang banyak terkandung dalam biji-bijian untuk pakan ternak 
monogastrik (Daskiran et al.,2004). Adanya mekanisme kerja enzim β- mannanase dapat 
memungkinkan energi pakan dikurangi karena enzim β-mannanase memiliki korelasi 
langsung dalam energi karena mampu memberikan dan menyimpan energi metabolis ternak 
monogastrik. 
Pada penelitian yang Daskiran et al. (2004) menunjukkan penggunaan energi pada 
pakan mengandung β-manan lebih optimal dengan pemberian β-mananase. Penelitian 
sebelumnya yang dilakukan Busta (2017) telah diketahui level optimal pengunaan enzim β-
mannanase pada pakan. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengetahui bagaimana 
pengaruh pemberian β-mannanase sebagai feed aditive pakan dengan pengurangan level 
energi dalam mempertahankan produktifitas dan kualitas telur burung puyuh.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, masalah dalam penelitian ini 
adalah bagaimana pengaruh pemberian β-mannanase dengan pengurangan level energi pakan 
terhadap kualitas telur burung puyuh. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh pemberian β-mannanase dengan 
pengurangan level energi pakan terhadap kualitas telur burung puyuh (berat telur, indeks 
telur, berat kerabang, warna kuning telur dan Haugh Unit ). 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan menjadi bahan informasi penggunaan β-mannanase 
sebagai feed aditive serta bermanfaat untuk mengefisiensikan biaya produksi dan 
meningkatkan kualitas telur burung puyuh, pada penggunaannya diharapkan β-mannanase 
sebagai feed aditive mudah diterapkan pada peternak dan dapat meningkatkan keuntungan 
peternak. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Burung puyuh  menghasilkan telur pada umur kurang lebih 41 hari dan mampu 
menghasilkan 250-300 butir telur dalam satu tahun. Potensi yang dimiliki burung puyuh 
tersebut dapat menjadi alternatif untuk memenuhi kebutuhan protein hewani masyarakat dari 
produksi telurnya.  Biaya terbesar pada peternakan burung puyuh adalah pembiayaan pakan 
yang mencapai 70%, salah satu metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan nilai 




















pakan unggas yaitu enzim yang digunakan untuk meningkatkan performa unggas, 
meningkatkan daya cerna dan meningkatkan nutrisi bahan baku lokal yang digunakan. 
Bungkil kedelai merupakan bahan pakan sumber protein yang sering digunakan pada 
ransum ternak unggas. Penggunaan bungkil kedelai karena harganya lebih murah 
dibandingkan sumber protein hewani. Kandungan protein bungkil kedelai berkisar 39-47%  
dan memiliki kecernaan yang tinggi (Sitompul,2004). Disisi lain bungkil kedelai mengandung 
anti nutrisi berupa β-galactomannans. Zat anti  nutrisi  tersebut dapat  menginduksi  kekebalan  
karena  memiliki  struktur molekul menyerupai agen patogen (Duncan et al., 2002). Untuk 
menghasilkan sel kekebalan dibutuhkan energi, sehingga energi yang seharusnya digunakan 
untuk produksi  berkurang  dan  berdampak  menurunnya produksi ternak  tersebut. Lee et 
al.(2003) menambahkan bahwa β-mannan meningkatkan viskositas digesta usus. 
Meningkatnya viskositas digesta usus menyebabkan penyerapan nutrisi akan terganggu dan 
akan berdampak pula pada penurunan produksi. Menurut Hsiao (2006) kandungan β-mannan 
pada bungkil kedelai yang masih memiliki kulit ari sekitar 1,86% untuk bungkil kedelai dari 
amerika utara dan 1,71 % untuk bungkil kedelai dari Asia, sedangkan kandungan β-mannan 
bungkil kedelai yang sudah dihilangkan kulit arinya sekitar 1,18%.  
 Penggunaan bungkil kedelai sebagai bahan pakan yang mengandung anti nutrisi β-
galactomannans perlu dilakukan upaya untuk mengatasi efek negatif yang di timbulkan. 
Upaya tersebut dapat dilakukan dengan pemberian enzim β-mannanase, enzim mannanase 
merupakan enzim yang dapat memecah struktur serat kasar dalam pakan. Menurut Lee et al., 
(2003) enzim β-mannanase (mannan endo 1,4-β-mannosidase) merupakan enzim yang didapat 
dari  hasil  fermentasi  Bacillus  lentus.  Enzim  β-mannanase  bekerja  dengan memecah  β-
mannan  menjadi  mannan  oligosakarida  dan  kemudian  menjadi mannan monosakarida. 
Sinurat dkk.(2001) menyebutkan penambahan fermentasi lumpur sawit yang banyak 
mengandung enzim β-mannanase dapat meningkatkan pertumbuhan berat badan pada ayam 
buras. Penambahan β-mannanase dapat mengurangi efek dari β-galactomannans terhadap 
penggunaan energi metabolis sehingga memungkinkan energi pakan dapat diturunkan namun 
tetap menjaga produktifitas ternak. 
 Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian yang diharapkan dapat 
diterapkan pada peternakan-peternakan burung puyuh sehingga menghasilkan peningkatan 
kualitas telur burung puyuh dengan efisiensi energi pakan menggunakan enzim β-mannanase 












































Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
1.6 Hipotesis  
Penambahan enzim β-mannanase dengan pengurangan energi memberikan perbedaan 
















Energi pakan tetap optimal  
1. Induksi respon imun, 
membuang energi. 
2. Meningkatkan viskositas 
digesta usus. 
3. Menurunkan penyerapan 
nutrisi. 
4. Menurunkan performa 
(Daskiran et al., 2004) 
enzim β-mannanase 
Efisiensi biaya pakan dan 
Kualitas telur meningkat 
1. β-mannan menjadi MOS 
(Mannan Oligosakarida). 
2. Menghasilkan energi 
setelah pemecahan 
monosakarida 
(Daskiran et al., 2004) 
 
1. Berat telur 
2. Indeks bentuk 
3. Berat kerabang 
4. Warna kuning telur 























2.1 Bungkil Kedelai ( Soy Bean Meal ) 
Sekitar 50% protein untuk pakan unggas berasal dari bungkil kedelai dan 
pemakaiannya untuk ayam pedaging  berkisar antara 15-30%, sedangkan untuk pakan ayam 
petelur 10-15%. Kandungan protein bungkil kedelai mencapai 43-48. Bungkil kedelai dibuat 
melalui beberapa tahapan seperti pengambilan lemak, pemanasan, dan penggilingan 
(Sitompul, 2004). 
Selain memiliki kelebihan, bungkil kedelai juga memiliki kelemahan dalam 
penggunaanya sebagai bahan baku pakan unggas yaitu keberadaan beberapa zat anti nutrisi 
seperti tripsin inhibitor, asam pitat, dan β-mannan. Zat  antinutrisi  seperti  tripsin  inhibitor  
dan  asam  pitat  mudah  rusak  akibat pemanasan  saat  proses  pengambilan  minyak 
(Hsiao,2006). β-mannan merupakan zat antinutrisi yang resisten terhadap panas yang tinggi 
dan dapat menyebabkan rendahnya sekresi insulin, meningkatkan viskositas digesta usus dan 
mengurangi retensi nitrogen (Zangeneh and Torki ,2011) . 
Tabel 1. Kandungan Nutrisi Bungkil Kedelai 
Zat makan   Kandungan Nutrisi 
Energi Metabolisme (kkal/kg)   2290 
Protein Kasar (%) 47 
Serat Kasar (%) 0,41 
Kalsium (%) 0,24 
Posfor (%) 0,67 
Lemak Kasar (%)   0,51 
Sumber: Baker et al.,(2011) 
 
2.2 Enzim  β-mannanase 
Menurut Hsiao (2006) β-mannanase merupakan enzim yang tidak dimiliki ternak  
monogastrik tapi keberadaanya sangat di perlukan maka dibutuhkan penambahan β-
mannanase eksogen dalam pakan. Enzim β-mannanase ditambahkan untuk mendapatkan 
manfaatnya seperti dijelaskan Daskiran et al., (2004) bahwa  enzim β-mannanase merupakan 
enzim yang memiliki korelasi langsung dalam energi karena mampu memberikan dan 
menyimpan energi metabolis ternak monogastrik. Enzim β-mannanase bekerja dengan 
menghancurkan atau memutus ikatan β-1,4 glikosida β-mannan yang merupakan antinutrisi 
yang banyak terkandung dalam biji-bijian untuk pakan ternak monogastrik. 
Mannan  merupakan  sumber  biomasa setelah selulosa dan xylan banyak terdapat 
pada limbah perkebunan kelapa sawit, kopra dan kopi, yang saat ini di tanah air masih belum 
banyak dimanfaatkan. Mannan  bisa  dihidrolisa  menjadi mannosa maupun manno-
oligosakarida yang berfungsi sebagai prebiotik oleh enzim endo β-mannanase (1,4-β-D-
mannan mannanohydrolase ) dan exo β-manosidase (β-D-mannanopyranoside hydrolase). 
Untuk proses hidrolisa mannan tersebut selain mannanase diperlukan enzim glukosidase atau 





















2.3 Burung puyuh 
  Burung puyuh memiliki ukuran relatif kecil bagi ukuran unggas akan tetapi 
mempunyai pertumbuhan cepat yaitu dalam waktu 6 minggu sudah mencapai usia dewasa. Di 
Indonesia burung puyuh yang umum dipelihara adalah Coturnix coturnix japonica dengan 
ciri-ciri bentuk badannya relatif lebih besar dari jenis burung-burung puyuh lainnya. Panjang 
badan 19 cm, badannya bulat, ekor pendek dan kuat, jari kaki empat buah, warna bulu coklat 
kehitaman, alis betina sedikit putih, panggul dan dada bergaris (Achmanu, Muharlien dan 
Salaby,2011). Klasifikasi burung puyuh menurut Achmad (2011) sebagai berikut : 
Kingdom  : Animalia 
Filum   : Chordata 
Kelas   : Aves (bangsa burung) 
Ordo   : Galiformes 
Sub Ordo  : Phasianoidae 
Famili   : Phasianidae 
Sub Famili  : Phasianidae 
Genus   : Coturnix 
Spesies  : Coturnix coturnix japonica 
 
 
Gambar 2. Burung Puyuh (Coturnix coturnix japonica) 
Burung puyuh mampu  berproduksi sampai 200-300 butir setiap  tahun  dengan  berat  
sekitar  10g/butir  atau  7-8%  dari  berat  badan. Kebutuhan pakan burung puyuh sekitar 14-
24 g/ekor/hari (Sunarno,2004). Usaha peternakan burung puyuh sangat tergantung pada 
pemeliharaan, kebersihan lingkungan dan pengendalian penyakit. Dalam pemeliharaan 
peternakan burung puyuh, selain makanan dan tata laksana, faktor bibit merupakan hal yang 
penting untuk mendapatkan performa produksi yang maksimal (Setiyawan, 2006). 
 
2.4 Kualitas Telur 
Kualitas telur merupakan penilaian baik atau tidaknya terhadap kondisi telur yang 
dapat mempengaruhi kesukaan konsumen. Faktor yang dapat mempengaruhi kualitas telur 
yang dihasilkan diantaranya adalah faktor genetik, pakan, lingkungan, umur, penyakit dan 
sistem pemeliharaan. Komposisi telur buyung puyuh terdiri dari putih telur (52–60%), kuning 
telur (30–33%), dan kerabang telur (7–9%) dari bobot telur utuh (Yuwanta, 2010). Penentuan 
dan pengukuran kualitas telur mencakup dua hal yakni kualitas eksterior dan interior. Kualitas 
eksterior meliputi berat telur, tebal kerabang, warna kerabang, kebersihan, bentuk serta 




















indeks putih telur, indeks kuning telur, warna kuning telur dan kolesterol (Purnamaningsih, 
2010).  
 
2.4.1 Berat Telur 
Berat telur merupakan sifat kualitatif yang dapat diturunkan. Jenis pakan, jumlah 
pakan, lingkungan kandang serta besar tubuh induk sangat mempengaruhi berat telur yang 
dihasilkan. Kualitas pakan yang rendah menyebabkan produksi telur tidak maksimal dapat 
mempengaruhi bentuk dan bobot telur. Faktor lain yang dapat mempengaruhi karakteristik 
telur unggas adalah makanan dan lingkungan. Faktor makanan yaitu kandungan Ca dan energi 
dalam pakan, sedangkan faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap berat telur adalah 
suhu. Perbedaan berat telur juga dipengaruhi oleh sumber energi dalam pakan (Suprijatna dan 
Furi, 2008). Pengaruh lingkungan seperti lingkungan kandang, besar tubuh induk, tahap 
kedewasaan, umur, obat-obatan, jenis pakan, jumlah pakan, dan zat makanan dalam pakan 
seperti kecukupan protein dan asam amino linoleat sangat mempengaruhi bobot telur yang 
dihasilkan. Kekurangan protein dalam pakan menyebabkan telur berukuran kecil (Kompiang, 
2009).  
Telur burung puyuh memiliki ukuran yang kecil, dengan permukaan berintik serta 
mengandung vitamin dan mineral yang dibutuhkan untuk tubuh. Berat telur burung puyuh 
±10 g/butir dan nilai biologisnya 2-4 kali lebih tinggi dibandingkan dengan telur ayam. Telur 
burung puyuh mengandung 13% protein, 140 µg vitamin B1, serta vitamin A dan B12 yang 
jumlahnya 2 kali lebih banyak dari telur ayam (Aprilia, Thohari dan Rosyidi,2014). Yatno 
(2009) melaporkan bahwa rataan berat telur puyuh sampai umur 55 hari adalah 9,53 g/butir,  
selanjutnya dinyatakan bahwa berat telur dibandingkan dengan berat telur pertama kali maka 
terjadi peningkatan berat mendekati berat telur yang ada di pasaran (8-11g/butir) 
dibandingkan pada masa sebelumnya yang baru mulai bertelur. 
 
2.4.2 Indeks Bentuk Telur 
  Indeks bentuk telur merupakan perbandingan lebar dan panjang telur untuk 
mengetahui bentuk telur. Indeks bentuk telur yang seragam dapat memudahkan dalam 
penanganan telur dalam pendistribusian dan mempengaruhi daya tetas telur. Faktor-faktor 
yang mempengaruhi indeks bentuk telur antara lain umur ternak, organ reproduksi, berat 
induk, perubahan suhu dan penyerapan Ca dan mineral lainya (Melviyanti, Iriyanti dan 
Roesdiyanto, 2013).  
  Sandi, Miksusanti, Sahara dan Lubis (2013) menyatakan bahwa indeks telur 
merupakan ekspresi dari kandungan protein pakan. Protein pakan akan mempengaruhi 
kualitas internal telur yang selanjutnya dapat mempengaruhi indeks telur. Mengenai indeks 
bentuk telur ditambahkan Yuwanta (2010) bahwa telur dianggap memiliki bentuk yang baik 
apabila indeks telur berukuran 70-79. Indeks bentuk telur yang ideal adalah 74. Bentuk telur 
dikatagorikan menjadi 3 yakni lonjong, oval dan bulat. Bentuk telur dikatakan lonjong apabila 
























2.4.3 Kerabang Telur 
 Kualitas kerabang telur dilakukan dengan pengukuran kerabang telur yang terbagi di 
dalam dua katagori yaitu katagori destruktif dan non destruktif. Metode destruktif terdiri atas : 
tebal kerabang telur, berat dan persentase kerabang telur, indeks kerabang telur, dan kekuatan 
tekan, sedangkan metode non destruktif terdiri atas grafitasi spesifik, dan elastisitas kerabang 
telur (Yuwanta, 2007).  
Bell dan Weaver (2002) menyatakan bahwa persentase kerabang telur sekitar 10%-
12% dari bobot telur. Kerabang telur terdiri atas lapisan kristal vertikal, lapisan palisade dan 
lapisan mamilari. Komposisi kerabang terdiri atas 98,2% kalsium, 0,9% magnesium dan 0,9% 
fosfor (pada kerabang dalam bentuk fosfat).Kualitas kerabang telur dipengaruhi oleh jenis 
puyuh, umur, pakan, cahaya penerangan, suhu dan kelembaban. Temperatur lingkungan baru 
mempengaruhi kualitas kerabang telur jika temperatur lebih dari 300C.  
 
2.4.4 Warna Kuning Telur 
Warna kuning telur menjadi  atribut  kualitas  yang penting, warna  yang  ditampilkan  
kurang  menarik  akan  menyebabkan  produk pangan  kurang  diminati  oleh  konsumen. 
Warna kuning telur dipengaruhi oleh karotenoid yang merupakan pigmen berwarna kuning, 
orange atau merah orange. Pigmen karotenoid mengandung zeaxtin, kriptoxantin, dan lutein 
(xantofil). Pigmen karoten dapat diubah menjadi warna kuning telur sesuai dengan 
kemampuan unggas. Kandungan karoten yang semakin tinggi dapat menyebabkan warna 
kuning telur semakin tua (Setyaningsih,2008). Yuwanta (2007) menyatakan bahwa warna 
kuning telur yang baik bervariasi antara nilai 9-10 pada skala Roche. Rataan warna kuning 
telur yang beredar di pasaran adalah 8, sementara di Eropa menginginkan nilai 10-11 Roche 
sedangkan Muharlien (2010) menyatakan kuning telur yang disukai oleh konsumen yaitu 
warna kuning telur kemerahan dengan sekor 11-13. 
 
2.4.5 Haugh Unit 
Menentukan daya simpan telur dapat dilihat dari kriteria Haugh Unit yang merupakan 
satuan nilai dari putih telur dengan cara menghitung secara logaritma terhadap tinggi putih 
telur kental dan kemudian ditransformasikan ke dalam nilai koreksi dari fungsi bobot telur. 
Karakter spesifik terhadap putih telur adalah kandungan protein (lisosom) yang berperan 
terhadap kualitas putih telur yang digambarkan pada kekentalan putih telur yang meliputi 
putih telur kental dan encer yang merupakan pembungkus dari kuning telur. Ketika telur 
dipecah pada kaca, maka terlihat bahwa putih telur kental melekat pada kuning telur dan 
menutupi semua permukaan kuning telur. Putih telur yang kental dibentuk oleh β-ovomucin 
yang berinteraksi dengan lisosom secara elektrostatik dengan ion kalsium dan magnesium 
sehingga terbentuk komplek putih telur kental (Yuwanta, 2007).  
Nilai Haugh Unit dipengaruhi tinggi putih telur yang teerbentuk dari Ovumucin. 
Ovumucin akan meningkatkan albumen semakin kental dan menyebabkan nilai Haugh Unit 
juga meningkat begitu pula sebaliknya, hal tersebut dipacu oleh beberapa faktor seperti suhu 
yang tinggi, kelembaban rendah, kekurangan karbondioksida (CO2), dan cara penyimpanan 
(Widjastuti,2009). Penyimpanan telur pada suhu 7–13ºC dan kelembaban kurang dari 70% 






















MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan di peternakan burung puyuh komersial milik Bapak 
Iskandar di Jalan Sentana RT.01 RW.02 Desa Bunder, Ampeldento, Karangploso, Kabupaten 
Malang selama 6 minggu. 
 
3.2 Materi Penelitian 
   3.2.1 Pakan  
Pakan yang digunakan merupakan pakan basal dengan penambahan zat additive 
berupa enzim β-mannanase sesuai perlakuan. Bahan pakan basal untuk burung puyuh petelur 
fase produksi tersusun atas Bekatul, jagung, Soy Bean Meal (SBM), tepung ikan, Meat Bone 
Meal (MBM), minyak kelapa, kalsium karbonat (CaCO₃), dan premix. 
Tabel 2. Susunan dan Kandungan Nutrisi Pakan Penelitian (fase layer) 











Jagung 56,24 56,85 57,48 58,11 57,36 
Tepung ikan 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 
SBM 25 25 25 25 25 
MBM 6 5 6 6 7 
Dedak 5 5 5 5 5 
Minyak kelapa 2,10 1,49 0,86 0,23 0,19 
Metionin 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 
Premix 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
CaCo₃ 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 
Filler     0,79 
TOTAL 100 100 100 100 100 
KANDUNGAN 
NUTRISI 
Energi (kkal) 2900 2871 2842 2813 2784 
Protein Kasar 20 20 20 20 20 
Lemak Kasar 5,43 4,85 4,24 3,63 3,56 
Serat Kasar 3,31 3,32 3,33 3,35 3,33 
Ca 2,59 2,53 2,51 2,61 2,88 
P 0,64 0,64 0,66 0,66 0,68 
Metionin 0,45 0,44 0,44 0,44 0,45 
Lysine 1 1 1 1 1 























3.2.2 Burung Puyuh  
Digunakan burung  puyuh  petelur  sebanyak  200  ekor.  Burung  puyuh  petelur  
tersebut dikelompokkan  menjadi  5  perlakuan  dengan  4  ulangan  dan  setiap  ulangan 
berisikan  10  ekor.  Setiap  10  ekor  burung  puyuh  petelur  ditempatkan  pada kandang 
baterai yang dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Burung puyuh yang digunakan 
memiliki data awal koefisien keragaman pada saat adaptasi yaitu 17,15%. Data koefisien 
keragaman egg mass (g/hari/ekor) dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 
3.2.3 Kandang 
Kandang yang digunakan untuk penelitian ini adalah kandang batery. Kandang yang 
digunakan berjumlah 20 buah berukuran 50x50x30cm (panjang x lebar x tinggi) cm dimana tiap petak 
diisi 10 ekor burung puyuh. Tiap petak dilengkapi dengan tempat pakan, tempat minum dan 
penampung telur. 
 
3.2.4 Peralatan Kandang 
Peralatan kandang yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital dengan 
kapasitas 3 kg dan ketelitian 0,01 kg, termometer ruang untuk mengukur suhu lingkungan 
kandang, higrometer untuk mengukur kelembaban udara, jangka sorong dan yolk colour fan.  
 
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan yaitu penelitian percobaan in-vivo menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL). Pengamatan bertujuan untuk mengetahui efek pemberian enzim β-
mannanase pada pakan berbasis SBM 25% dengan level energi yang berbeda terhadap 
kualitas telur burung puyuh. Penelitian ini menggunakan 5 perlakuan 4 ulangan yaitu P0 
(SBM 25% dengan energi 2900 Kkal/kg), P1 (SBM 25% dengan energi 2871 Kkal/kg), P2 
(SBM 25% dengan energi 2842 Kkal/kg), P3 (SBM 25% dengan energi 2813 kkal/kg) dan P4 
(SBM 25% dengan energi 2784 Kkal/kg). Semua pakan perlakuan di tambahkan enzim β-
mannanase sejumlah 0,046%. 
Adapun perlakuan sebagai berikut : 
P0= pakan basal SBM 25% dengan energi standar (2900 Kkal/kg)  
P1= pakan basal SBM 25% dengan energi -1% (2871 Kkal/kg)  
P2= pakan basal SBM 25% dengan energi -2% (2842 Kkal/kg)  
P3= pakan basal SBM 25% dengan energi -3% (2813 Kkal/kg)  
P4= pakan basal SBM 25% dengan energi -4% (2784 Kkal/kg)  
3.3.1 Variabel Penelitian 
Kualitas telur dapat dilihat dari dua penentuan yaitu penentuan kualitas telur secara 
eksterior dan penentuan secara interior. Pengujian kualitas interior telur puyuh dilakukan pada 
hari ke tujuh dalam tiap minggu penelitian yang jalankan selama enam minggu. Variabel yang 
diukur untuk kualitas telur adalah berat telur, indeks telur, berat kerabang, warna kuning telur 
dan Haugh Unit. 




















Berat telur (g/butir), diperoleh dengan menimbang setiap telur yang diambil dari tray 
dan sudah dikelompokkan berdasarkan perlakuan dan ulangan (Yuwanta, 2010). 
 
3.3.3 Indeks Bentuk Telur 
Untuk menentukan bentuk telur, sebelumnya harus diketahui bentuk telur yang ideal. 




= X 100% (Yuwanta, 2007). 
 
3.3.4 Berat Kerabang 
Telur terlebih dahulu dipecahkan, dikeluarkan putih telur dan kuning telur sampai 
bersih, kemudian timbang dengan timbangan. (Yuwanta, 2007). 
 
3.3.5 Warna Kuning Telur 
Nilai warna kuning telur diperoleh dengan cara membandingkan warna kuning telur 
puyuh dengan DSM Yolk Colour Fan. Warna kuning telur diukur berdasarkan warna standar 
kuning telur dengan menggunakan DSM Yolk Colour Fan yang mempunyai kisaran nilai       
1-15. Telur dipecah kemudian dibandingkan warna kuning telur dengan warna kuning pada 
DSM Yolk Colour Fan. Skor warna kuning telur memiliki standar warna 1-15, semakin tinggi 
skor warna kuning telur maka semakin baik kualitas telur tersebut (Muharlien, 2010). 
 
3.3.6 Haugh Unit 
Nilai  Haugh Unit (HU) diukur dengan menggunakan alat pengukur haugh unit test 
(Purba, 2005). Telur dipecahkan di atas bidang datar dan licin (kaca). Tinggi putih telur 
diukur dengan menggunakan alat haugh unit test. Hasil pengamatan Haugh Unit dicatat pada 
tabel hasil pemeriksaan. Rumus Haugh Unit menurut (Pamungkas, 2007) :  





) + 1,9) 
 
3.3.7 Analisis Data 
Koleksi data dilakukan setiap hari selama penelitian. Data kemudian diolah dengan 
menggunakan bantuan software Microsoft excel. Setelah rataan data diperoleh selanjutnya 
data dianalisis secara statistik menggunakan Analisis Peragam dari Rancangan Acak Lengkap 
(RAL). Apabila diperoleh hasil yang berbeda maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda 
Duncan. 
Model matematika dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) adalah sebagai berikut: 
yij = µ + τi + βxij + εij , i = 1, 2, ...5 
























yij : nilai peubah respon pada perlakuan ke-i observasi ke-j  
xij : nilai covariate pada observasi yang bersesuaian dengan yij  
τi : pengaruh perlakuan ke-i  
β : koefisien regresi linier  
εij : galat percobaan  
 
3.3.8 Batasan Istilah 
Enzim          =  sebuah biomolekul yang berupa protein dan berbentuk bulat. Enzim           
terdiri dari satu atau lebih rantai polipeptida. Enzim ini akan mengubah 
senyawa dan mempercepat proses reaksi dengan mengubah molekul 
yang cocok (substrat) dan diikat secara spesifik oleh enzim menjadi 
molekul lain (produk). Kemampuan enzim untuk mengaktifkan 
senyawa lain dengan cara spesifik disebut dengan biokatalisator 
(Samsuri, dkk.,2007). 
 








































Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil pengaruh dari 
pemberian enzim β-mannanase pada pakan berbasis tepung bungkil kedelai dengan level 
energi yang berbeda terhadap kualitas telur burung puyuh (Coturnix coturnix japonica) yang 
meliputi berat telur, indeks telur, berat kerabang, warna kuning telur dan Haugh Unit dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Hasil Analisis Pengaruh Perlakuan Terhadap Kualitas Telur. 
Variabel Pengamatan 







P0 10,401± 0,308 76,779± 0,872 0,788 ± 0,033 7,604 ± 0,422 89,394± 1,133
 b 
P1 10.325± 0.346 76,456± 0,561 0,794 ± 0,028 7,542 ± 0,262 86,556± 1,417
 a 
P2 10,349± 0,310 76,687± 1,360 0,796 ± 0,012 7,917 ± 0,215 89,221± 0,988
 b 
P3 10,168± 0,487 77,273± 1,845 0,800 ± 0,004 7,083 ± 0,541 86,300± 1,036
 a 
P4 10,115± 0,535 76,981± 1,117 0,819 ± 0,018 7,465 ± 0,576 87,847± 0,530
ab 
Keterangan: Superskrip yang bebeda (a-b) pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh perbedaan 
sangat nyata (P<0,01). 
 
4.1 Pengaruh Perlakuan Terhadap Berat Telur 
Berat telur  merupakan salah satu indikator dari kualitas eksternal telur dan dapat 
merepresentasikan hasil dari produksi burung puyuh. Peningkatan berat telur dapat menjadi 
sebuah capaian yang baik dari manajemen produksi telur burung puyuh. Hasil penelitian 
menunjukan rataan berat telur puyuh dari semua perlakuan yaitu 10,271 g/butir. Berdasarkan 
hasil penelitian yang dapat di lihat pada Tabel 3. bahwa P0 tanpa pengurangan energi pakan 
dengan nilai 10,401 gram menunjukan rataan berat telur paling tinggi kemudian disusul 
perlakuan lain dengan rataan bobot telur semakin rendah dimulai dari P2 (10,349± 0,310), P1 
(10,325± 0,346) P3 (10,168± 0,487) dan P4 (10,115± 0,535). Pengaruh pemberian enzim β-
mannanase pada pakan berbasis tepung bungkil kedelai dengan level energi yang berbeda 
terhadap berat telur burung puyuh diketahui menggunakan analisis data statistik dan dapat 
dilihat pada Lampiran 3. 
Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini menunjukan hasil tidak berpengaruh 
nyata terhadap berat telur (P>0,05) diduga karena kandungan pakan terutama protein 
memiliki nilai yang sama sehingga pada perlakuan P0-P4 tidak mengalami peningkatan secara 
statistik. Pengaruh dari protein dijelaskan oleh  Amrullah (2003) bahwa meningkatnya jumlah 
asupan protein yang seimbang akan meningkatkan ukuran telur, sehingga kekurangan protein 
akan mengakibatkan menurunnya besar telur dan albumen telur yang akan berpengaruh pada 
bobot telur puyuh yang dihasilkan. Pemberian pakan pada penelitian ini dengan cara 
penjatahan sehingga tingkat konsumsi pakan hampir sama begitu juga dengan konsumsi 
protein meski energi pakan dikurangi. Hal tersebut menunjukan energi metabolis yang 
dibutuhkan oleh burung puyuh tercukupi karena unggas mengkonsumsi pakan berdasarkan 




















ransum menentukan besarnya konsumsi ransum karena ayam merupakan ternak  yang 
mengkonsumsi ransum untuk memenuhi kebutuhan energi. 
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Busta (2017) bahwa penggunaan 
enzim β-mananase memberikan pengaruh nyata terhadap energi metabolis (EM). Pemberian 
enzim β-mananase dapat memberikan efek penghematan energi walaupun nilai energi 
metabolisme tiap perlakuan diturunkan. Kondisi tersebut dimungkinkan zat antinutrisi β-
manan (β-galactomannans) dihidrolisa oleh adanya enzim β-mananase menjadi manan 
oligosakarida kemudian menjadi manan monosakarida yang merupakan bentuk sederhana 
karbohidrat sehingga mudah di cerna oleh saluran pencernaan dan menghasilkan bioenergi 
ATP (Adenosine Tri Phospat). Gula sederhana monosakarida pada usus halus akan memasuki 
lintasan glikolisis dimana akan menghaslkan dua molekul ATP dan dua asam piruvat. Asam 
piruvat kemudian akan memasuki mitokondria dan berubah menjadi asetil Co-enzim A dan 
setelahnya memasuki siklus krebs. Pada siklus krebs dihasilkan 12 ATP. Total ATP yang 
terbentuk pada pemecahan satu molekul glukosa adalah 36 atau 38 ATP. Mekanisme 
penghematan energi dijelaskan Daskiran et al., (2004) dimana dengan adanya pemberian 
enzim β-mananase mampu menghidrolisa zat antinutrisi β-mannan. Terhidrolisanya zat 
antinutrisi β-mannan oleh enzim β-mananase menyebabkan pembentukan zat kekebalan yang 
tidak perlu dapat dihentikan sehingga energi metabolisme dapat digunakan secara optimal 
untuk produktifitas. Energi metabolis sangat diperlukan burung puyuh karena digunakan 
untuk proses pemecahan unsur nutrisi pakan dalam hal ini seperti pada proses metabolisme 
protein. Penggunaan enzim β-mannanase menunjukan keberhasilan dalam memecah β-
mannan sehingga kecernaan nutrisi pakan optimal yang akhirnya tetap terjaganya berat telur 
di tunjukan hasil berat telur yang relatif sama pada masing-masing perlakuan.  
Mekanisme kerja enzim seperti pada penelitian Sukaryana (2010) bahwa peningkatan  
kandungan  energi  metabolis  merupakan  pencerminan  dari  adanya penguraian komponen 
serat kasar yang sukar dicerna menjadi komponen yang mudah dicerna dalam hal ini yaitu 
peran enzim selulase produk  Trichoderma  viride  yang  mampu mendegradasi selulosa 
menjadi glukosa. Jackson et al, (1999) menambahkan bahwa pemberian enzim β-mananase 
pada ayam petelur terhadap berat telur tidak memberikan perbedaan yang nyata, namun 
pemberian enzim β-mananase memberikan hasil berat telur yang sama baiknya antara ayam 
petelur yang diberikan pakan dengan energi tinggi dan rendah sehingga berdampak pada nilai 
ekonomi yang positif. 
Kualitas kandungan nutrisi pakan merupakan faktor yang signifikan mempengaruhi 
produksi telur. Menurut hasil penelitian Suprijatna dan Furi, (2008) bahwa faktor yang dapat 
mempengaruhi karakteristik telur unggas adalah makanan dan lingkungan. Faktor makanan 
yaitu kandungan Ca dan energi dalam pakan, sedangkan faktor lingkungan yang berpengaruh 
terhadap berat telur adalah suhu. Energi pakan yang optimal dapat membantu fungsi organ 


























4.2 Pengaruh Perlakuan Terhadap Indeks Bentuk Telur 
Indeks bentuk telur termasuk dalam indikator kualitas telur yang berhubungan dengan 
penanganan telur ketika ditempatkan pada wadah telur yang berguna untuk memudahkan 
proses distribusi pemasaran telur. Hasil penelitian menunjukan rataan indeks bentuk telur 
puyuh dari semua perlakuan yaitu 76,835 %. Berdasarkan hasil penelitian yang dapat dilihat 
pada Tabel 3. bahwa P3 (pengurangan energi 3 %) dengan nilai 77,273 menunjukan rataan 
indeks bentuk telur paling tinggi  kemudian disusul perlakuan lain dengan rataan indeks 
bentuk telur semakin rendah dimulai dari P4 (76,981± 1,117), P0 (76,779± 0,872), P2 (76,687± 
1,360) dan  P1 (76,456± 0,561). Pengaruh pemberian enzim β-mannanase pada pakan berbasis 
tepung bungkil kedelai dengan level energi yang berbeda terhadap indeks bentuk telur burung 
puyuh diketahui menggunakan analisis data statistik dan dapat dilihat pada Lampiran 5. 
Proses terbentuknya telur sangat dipengaruhi dari organ reproduksi ternak. Hasil 
penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 3. menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata 
terhadap indeks bentuk telur  (P>0,05). Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan organ 
reproduksi burung puyuh yang digunakan memiliki performa seragam. Menurut Indi dan 
Zulkarnain (2012) ternak unggas yang mempunyai oviduk yang relatif sama akan 
menghasilkan telur yang mempunyai indeks telur yang relatif sama pula. Nafiu, Rusdin dan 
Aku (2012) menambahkan bahwa penyebab bervariasinya bentuk telur antar spesies atau 
dalam galur unggas pada umumnya ditentukan oleh tekanan/desakan oleh otot oviduk, 
volume dari albumen dan ukuran isthmus, bangsa dan variasi flok, hereditas, umur pertama 
bertelur, siklus bertelur dan masa berhenti bertelur. Hasil dari nilai indeks bentuk telur tidak 
jauh berbeda menunjukan penggunaan enzim β-mannanase dapat mengoptimalkan energi 
dimana energi yang semula digunakan untuk merespon galactomannan yang berkurang 
hingga 3% tidak terjadi melalui mekaninsme pemutusan ikatan β-1,4 glikosida β-mannan 
sehingga energi tersebut dapat digunakan dalam proses pembentukan telur. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Daskiran et al, (2004) dimana penggunaan energi pada pakan mengandung 
β-manan  lebih optimal dengan pemberian β-mananase. 
 Pengaruh organ reproduksi yang manghasilkan bentuk telur juga dipengaruhi genetik, 
bangsa dan performa dari organ reproduksi tersebut sesuai dengan pernyataan Melviyanti, 
Iriyanti dan Roesdiyanto (2013) bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi indeks bentuk telur 
antara lain umur ternak, organ reproduksi, berat induk, perubahan suhu dan penyerapan Ca 
dan mineral lainya. Organ reproduksi dapat bekerja dengan baik apabila didukung  kandungan 
nutrisi pakan yang sesuai dengan kebutuhan ternak.  
 
4.3 Pengaruh Perlakuan Terhadap Berat Kerabang Telur 
 Kerabang telur merupakan lapisan keras yang melidungi putih dan kuning telur. Berat 
kerabang berhungan dengan tebal kerabang, semakin tebal kerabang maka semakin berat 
kerabang dan sebaliknya. Hasil penelitian menunjukan rataan berat kerabang telur puyuh dari 
semua perlakuan yaitu 0,799 gram. Berdasarkan hasil penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 
3. bahwa P4 (pengurangan energi 4 %) dengan nilai 0,819 menunjukan rataan berat kerabang 
telur paling tinggi  kemudian disusul perlakuan lain dengan rataan indeks bentuk telur 
semakin rendah dimulai dari P3 (0,800 ± 0,004), P2 (0,796 ± 0,012), P1 (0,794 ± 0,028), dan 
P0 (0,788 ± 0,033). Pengaruh pemberian enzim β-mannanase pada pakan berbasis tepung 
bungkil kedelai dengan level energi yang berbeda terhadap berat kerabang telur burung puyuh 




















Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini menunjukan hasil tidak berpengaruh 
nyata terhadap terhadap berat kerabang telur (P>0,05) diduga karena kandungan pakan 
terutama kalsium dan sumber mineral lainnya memiliki nilai yang sama meskipun secara 
numerik mengalami peningkatan yang dapat timbul karena faktor lingkungan. Faktor lain 
yang mempengaruhi kerabang telur yaitu umur, bangsa, konsumsi pakan dan status fisiologis 
(Purba,2006). Pada perlakuan P0-P4 tidak terjadi peningkatan secara statistik dapat 
dikarenakan oleh keseragaman umur, bangsa, konsumsi pakan dan status fisiologis burung 
puyuh yang digunakan. Pada penelitian ini hasil berat kerabang tetap menunjukan nilai yang 
relatif sama dimungkinkan oleh optimalnya konsumsi pakan sebab salah satu efek β-manan 
yaitu meningkatkan viskositas digesta usus yang menyebabkan berkurangnya kecernaan 
pakan tidak terjadi. Penambahan enzim β-mananase dapat menghidrolisa ikatan β-1,4 
glikosida β-manan yang memberi efek pada penurunan viskositas digesta sehingga kecernaan 
pakan optimal kembali (Smulikowska et al.,2014). 
Faktor yang mempengaruhi kualitas kerabang diantaranya kandungan nutrisi pakan, 
kesehatan, managemen pemeliharaan, organ reproduksi dan kondisi lingkungan. Sihombing, 
Avivah dan Prastowo (2012) menyatakan bahwa faktor utama yang berpengaruh dengan 
kulitas  kerabang telur yaitu kalsium, phosphor dan vitamin D. Kalsium merupakan nutrient 
terpenting dalam pembentukan kerabang.  Absorbsi kalsium dilakukan secara aktif 
menggunakan alat angkut protein pengikat kalsium (CaBP). Kerabang telur terjadi saat fase 
gelap dimana unggas tidak aktif makan dan sumber kalsium ini kemudian menjadi cadangan 
makanan dalam saluran pencernaan dan tulang rawan yang berpengaruh dalam pembentukan 
kerabang telur. 
 
4.4 Pengaruh Perlakuan Terhadap Warna Kuning Telur 
Warna kuning telur termasuk indikator internal kualitas telur. Warna kuning telur 
dapat mempengaruhi selera konsumen, warna kuning telur dipengaruhi oleh karotenoid. 
Karotenoid merupakan pigmen yang berwarna kuning, orange atau merah orange. Hasil 
penelitian menunjukan rataan warna kuning telur puyuh dari semua perlakuan yaitu 7,522. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 3. bahwa P2 (pengurangan energi 2 
%) dengan nilai 7,917 menunjukan rataan warna kuning telur paling tinggi  kemudian disusul 
perlakuan lain dengan rataan indeks bentuk telur semakin rendah dimulai dari P0 (7,604 ± 
0,422), P1 (7,542 ± 0,262), P4 (7,465 ± 0,576), dan P3 (7,083 ± 0,541). Pengaruh pemberian 
enzim β-mannanase pada pakan berbasis tepung bungkil kedelai dengan level energi yang 
berbeda terhadap warna kuning telur burung puyuh diketahui menggunakan analisis data 
statistik dan dapat dilihat pada Lampiran 9. 
Pembentukan warna kuning dipengaruhi dari kandungan yang terdapat dalam pakan. 
Pigmen pembawa kuning telur biasanya dimiliki bahan pakan yang berwarna kuning misalnya 
jagung. Hasil Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini menunjukan hasil tidak 
berpengaruh nyata terhadap terhadap warna kuning telur (P>0,05) diduga karena kandungan 
pakan memiliki nutrisi yang tidak jauh berbeda meski terdapat perbedaan jumlah penggunan 
bahan baku jagung. Perbedaan hasil dari perlakuan P0-P4 dapat dilihat secara numerik dari 
pemberian enzim β-mannanase pada pakan berbasis tepung bungkil kedelai dengan level 
energi yang berbeda diduga karena penggunaan jagung yang dikurangi proporsinya dari 
masing-masing perlakuan sebab jagung merupakan pakan sumber energi. Pegurangan 
proporsi jagung menyebabkan pula penurunan nilai warna kuning telur karena berkurangnya 




















dalam penelitian ini secara nyata juga menurunkan skor warna kuning telur dan persentase 
bobot kuning telur. 
Jagung merupakan salah satu bahan utama  yang digunakan sebagai pakan unggas. 
Selain sumber energi jagung memiliki kandungan karoten yang mempengaruhi warna kuning 
telur. Pigmen karotenoid mengandung zeaxtin, kriptoxantin, dan lutein (xantofil). Pigmen 
karoten dapat diubah menjadi warna kuning telur sesuai dengan kemampuan unggas. 
Kandungan karoten yang semakin tinggi dapat menyebabkan warna kuning telur semakin tua. 
Pada penelitian ini kualitas jagung yang digunakan juga memiliki perbedaan, perbedaan 
tersebut timbul karena pembelian jagung secara berkala tiap kali pencampuran yang 
memungkinan perbedaan asal jagung yang dibeli. Yuwanta (2007) menyatakan bahwa warna 
kuning telur yang baik bervariasi antara nilai 9-10 pada skala Roche.  
 
4.5 Pengaruh Perlakuan Terhadap Haugh Unit Telur 
Haugh unit merupkan penilaian yang dilakukan dengan mengukur ketinggian putih 
telur. Nilai Haugh Unit memiliki hubungan  daya simpan, semakin tinggi nilai HU maka 
semakin lama daya simpan telur. Hasil penelitian menunjukan rataan haugh unit telur puyuh 
dari semua perlakuan yaitu 87,864. Berdasarkan hasil penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 
3. bahwa P0 (tanpa pengurangan energi) dengan nilai 89,394 menunjukan rataan haugh unit 
telur paling tinggi  kemudian disusul perlakuan lain dengan rataan haugh unit telur semakin 
rendah dimulai dari P2 (89,221± 0,988
 ), P4 (87,847± 0,530), P1 (86,556± 1,417), dan P3 
(86,300± 1,036 ). Pengaruh pemberian enzim β-mannanase pada pakan berbasis tepung 
bungkil kedelai dengan level energi yang berbeda terhadap haugh unit telur burung puyuh 
diketahui menggunakan analisis data statistik dan dapat dilihat pada Lampiran 11. 
Haugh Unit berhubungan erat dengan keketalan putih telur yang ditunjukkan oleh 
tinggi putih telur, semakin tinggi putih telur maka akan semakin tinggi pula nilai Haugh Unit. 
Hasil penelitian ini sesuai data pada Lampiran 11. memberikan perbedaan sangat nyata 
(P<0,01) terhadap haugh unit telur. Hal ini diduga karena kandungan protein dalam pakan 
yang diberikan sudah dapat memenuhi kebutuhan burung puyuh sehingga mampu 
mempertahankan nilai kekentalan putih telur. Argo, Tristiarti dan Mangisah (2013) 
menyatakan protein pakan akan mempengaruhi viskositas telur yang mencerminkan kualitas 
interior telur, selanjutnya dapat mempengaruhi indeks putih telur. Penguraian dan penyerapan 
protein didalam tubuh dapat mempengaruhi pembentukan struktur protein pada putih telur. 
Ratnasari (2007) menambahkan beberapa jenis protein di dalam putih telur antara lain adalah 
ovalbumin, konalbumin, ovomucin, globulin (G1, G2, dan G3), ovomukoid, flavoprotein, 
ovoglikoprotein, ovomakroglobulin, ovoinhibitor, dan avidin. Yuwanta (2007) menambahkan 
pula bahwa struktur dan komposisi protein didalam putih telur ditentukan oleh kadar protein 
dalam pakan. Putih telur yang kental dibentuk oleh β- ovomucin yang berinteraksi dengan 
lisosom secara elektrostatik dengan ion kalsium dan magnesium sehingga terbentuk komplek 
putih telur kental. Ovomucin adalah bahan  utama  yang  menentukan  tinggi  putih  telur  
yang berkorelasi  penting  pada  kekentalan  putih  telur. Mekanisme kerja ovomucin sesuai 
pernyataan Ardiansyah, Sujana dan Tanwiriah (2016) yaitu Ovomucin sangat berperan dalam 
pengikatan air untuk membentuk struktur gel albumen, jika jala-jala ovomucin banyak dan 
kuat maka albumen akan semakin kental yang berarti viskositas albumennya tinggi yang 
diperlihatkan pada indikator HU. 
Pada penelitian ini penyerapan protein dalam tubuh dapat dikatakan optimal yang 
ditunjukan dari nilai berat telur yang masih masuk dalam kategori standart begitu juga pada 




















berhasil terhidrolisa oleh β-mannanase sehingga peningkatan digesta usus tidak terjadi 
sehingga memberikan efek positif yaitu optimalnya penyerapan nutrisi pakan. Mampioper, 
Rumetor dan Pattiselanno  (2008) menyatakan bahwa nilai haugh unit tergantung tinggi 
rendahnya bobot telur dan tebal albumin, jika bobot telur rendah maka juga akan 
menyebabkan nilai haugh unit rendah. Hasil uji Duncan sebagai uji lanjutan menunjukan jarak 
antar pelakuan mulai P0 sampai dengan P4 tidak jauh berbeda sehingga dapat diduga seperti 
pernyataan awal yaitu kesamaan kandungan protein merupakan faktor yang mempengaruhi 
nilai Haugh Unit telur. Data pada lampiran 11. menunjukan rataan nilai Haugh Unit yaitu 
87,864 yang dapat dikategorikan kedalam kategori AA yaitu sangat baik. Menurut Neisheim, 
Austic dan Card (1997), nilai kualitas HU digolongkan menjadi 3 yakni B dengan nilai 33–60, 
























































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Penggunaan enzim β-mannanase mampu menjaga performa produksi burung puyuh 
meskipun dengan menurunkan level energi pakan sebesar 1-4%. Hal tersebut dapat dilihat 
dengan tidak adanya penurunan yang signifikan dari masing-masing variabel penelitian yang 
meliputi berat telur, indeks bentuk telur, berat kerabang, warna kuning telur dan haugh unit.  
 
5.2 Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan enzim β-mannanase 
menggunkan pakan sumber protein yang berbeda dalam mempengaruhi proses pembentukan 
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